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論　　文　　の　　要　　旨
　この論文は，サーマルバリア付タンデムミラー型プラズマ閉じ込め装置ガンマ10における，セント
ラル部の電子のエネルギー及び粒子閉じ込めに対する，サーマルバリア電位の効果について，研究・
解明したものである。
　タンデムミラーは，磁場と共に電位を用いてプラズマを閉じ込める装置である。この閉じ込め（プ
ラグ）電位を効率よく形成するために，プラグ部とセントラル部の問に電位の窪みを作り，両領域問
の熱伝導を減らし，プラグ部電子の加熱効率を上げることが，本来のサーマバリア電位の役割である。
更に，この様に熱伝導を減少させるという事は，同時にセントラル部電子のエネルギー損失を抑制す
ることにつながる。
　本論文では，この損失抑制に伴うセントラル部の電子エネルギー閉じ込めの改善効果とサーマルバ
リア電位の深さの相関について，実験的に求め，更に理論的検討を行った。
　実際の実験では，主にマイクロチャンネルプレート（MCP）及び半導体X線検出器を用いて電子温
度を求め，プラズマエネルギーと電位の相関を調べた。MCPのX線エネルギーに対する出力特性は
よく分かっていなかったので，高エネルギー物理学研究所のフォトンファクトリーの放射光を用いて，
その較正実験を行い，ガンマ10でのX線検出器として確立した。
　その結果，（i）より深いサーマルバリア電位の生成に伴い，より高いセントラル部電子温度が達成
できる事。（ii）サーマルバリァ電位とセントラル部電子温度の相関は，ロシァのパスツコフにより理
論的に示された関係式でよく説明される事。（iii）パスツコフ理論が古典的なエネルギー損失過程のみ
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を考慮し，また電位で制御可能な磁力線方向のみの損失過程を仮定している事から，異常な拡散や損
失等，電位で制御不能な課程は無視できる事が明らかになった。これらの比例則から，更なる加熱入
力の増強による，深い電位の生成に伴い，電子閉じ込めの一層の改善が期待できる事が分かる。
審　　査　　の　　要　　旨
　タンデムミラープラズマの研究において，セントラル部電子のエネルギー損失機構，並びにその比
例則の確立は，大変に重要な研究課題である。特に，本論文ではMCPのX線感度特性を，広いエネ
ルギー範囲にわたり解明し，セントラル部電子温度と電位の相関を詳細に調べることができる様に基
礎研究を行った。この様な，新たな計測法の開発と，これに基づく電子閉じ込め性能のサーマルバリ
ァ生成による改善を，セントラル部高温イオン生成モードの下で，初めて詳しい関数関係と共に明ら
かにした事は，電位によるプラズマ閉じ込めの有効性・発展性を示したと言うことができる。以上の
結果は，特に重要な研究成果であると評価できる。
　よって，著者は博士（物理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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